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Abstrakt  
Diplomová práce se zabývá analýzou a hodnocením kvalitativních, environmentálních 
a bezpečnostních rizik v procesu návrhu základů stavby. Na modelovém příkladě je naznačen 
postup výpočtu. Následně je provedena analýzy rizik dle normy ČSN EN 31010:2011 
Management rizik - Techniky posuzování rizik. K posouzení rizik jsou zvoleny následující 
metody - analýza příčin a důsledků (Ishikawův diagram), matice rizik a analýza způsobů a 
důsledků poruch (FMEA). Za pomocí těchto metod jsou identifikována a ohodnocena zjištěná 
rizika. Jsou zde také navržena příslušná opatření pro snížení hodnoty rizika. V závěrečném 
shrnutí je provedeno srovnání s publikacemi s podobnou tématikou. 
 
Abstract 
This diploma thesis deals with the analysis and evaluation of quality, environmental 
and safety risks in the design process of the designing the foundations of building. The 
calculation procedure is shown in the model example. Subsequently, the risk analysis 
according to DIN EN 31010: 2011 Risk Management - Risk Assessment Techniques is 
performed. The risk assessment was made by following methods: analysis of the causes and 
consequences (Ishikawa diagram), the risk matrix and Analysis Failure Modes and Effects 
(FMEA). Using these methods, the risk were identified and assessed. There are also proposed 
appropriate measures to reduce the risk value. Comparisons with publications with a similar 
theme is performed in the final summary. 
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1  ÚVOD 
Prvotním úkolem při analýze rizik v některé tvůrčí činnosti člověka je identifikování 
rizik. Mnoho lidí si neuvědomuje rizika spojená s jejich prací, což je způsobeno neustálou 
přítomností rizik v jejich pracovním procesu. Rizika svým způsobem zevšední a člověk již 
nepředpokládá pravděpodobnost jejich výskytu. Jinak tomu není ani v oblasti stavebnictví. 
Rizika ve stavebnictví se nachází ve všech dílčích odvětvích a ve všech jejich procesech.  
 Tato práce je zaměřena na identifikaci a hodnocení rizik v procesu návrhu zakládání 
staveb. Proces zakládání staveb skýtá několik specifik. Jedná se např. o geotechnické 
uspořádání podkladních vrstev, hladinu podzemní vody, ale i samotné výpočtové modely, 
které se řídí několika teoretickými metodami. Aplikace těchto metod závisí na zkušenostech 
projektanta a především na platných normách pro návrh základových konstrukcí. Při řešení 
návrhu základové konstrukce je dále zapotřebí opatřit řadu vstupních dat např. data  
z geotechnického průzkumu, o inženýrských sítích v místě stavby a jejím okolí,  
o konstrukcích stavby a jejich působení na základy apod. Zajištění těchto podkladů  
je povinností investorů a dodavatelů staveb. Snaha investorů je však opačná a snaží se tuto 
zodpovědnost a rizika s tím spojená přenášet na projektanty a zhotovitele staveb.  
 Cílem této práce je identifikovat rizika spojená s procesem návrhu základových 
konstrukcí. V první části této práce jsou rozebrány normy, které jsou závazné pro návrh 
základových konstrukcí, a dále normy, které určují metody pro hodnocení příslušných rizik.  
V další části jsou podrobněji rozebrány oblasti rizik, které jsou předmětem této práce. 
Následuje část s rozborem procesu návrhu a s praktickou aplikací použitých metod  
pro identifikaci rizik a jejich kvantifikaci. Po vyhodnocení výsledků a identifikování 
závažných rizik jsou navržena vhodná protiopatření k jejich eliminaci či zmírnění důsledků  
a je opět provedeno hodnocení. V případě dosažení požadované míry bezpečnosti  
je provedeno výsledné shrnutí a je sepsán závěr. 
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2  POJMY A DEFINICE 
2.1 ČSN EN 1990 
Celým názvem ČSN EN 1990 - Zásady navrhování konstrukcí[1]. 
Stavba - vše, co bylo postaveno nebo je výsledkem stavební činnosti. 
Druh konstrukce - označení konstrukce podle hlavního konstrukčního materiálu,  
např. železobetonová konstrukce, ocelová konstrukce, dřevěná konstrukce, zděná konstrukce, 
spřažená ocelobetonová konstrukce. 
Metoda výstavby - způsob, jakým se stavba bude provádět, např. monoliticky, montováním, 
vysouváním. 
Stavební materiál  - materiál použitý při výstavbě, např. beton, ocel, dřevo, zdivo. 
Konstrukce - uspořádaná soustava navzájem propojených částí navržených tak,  
aby přenášely zatížení a zajišťovaly odpovídající tuhost. 
Nosný prvek - fyzicky rozlišitelná část konstrukce, např. sloup, nosník, deska, pilota. 
Nosný systém - nosné prvky pozemní nebo inženýrské stavby a způsob, jakým tyto prvky 
spolupůsobí. 
Model konstrukce - idealizace nosného systému, který je použit pro analýzu, návrh  
a ověření. 
Provádění - všechny činnosti vykonávané pro fyzické dokončení stavby, včetně 
dodavatelsko-odběratelských vztahů, kontrol a dokumentace. 
Návrhová kritéria - kvantitativní vztahy popisující pro každý mezní stav podmínky,  
které musí být splněny. 
Návrhové situace - soubory fyzikálních podmínek, které reprezentují skutečné podmínky 
vyskytující se v určitém časovém intervalu, pro který se v návrhu prokazuje, že příslušné 
mezní stavy nejsou překročeny. 
Návrhová životnost - předpokládaná doba, po kterou má být konstrukce nebo její část 
používána pro stanovený účel při běžné údržbě, avšak bez nutnosti zásadnější opravy. 
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Zatěžovací stav - slučitelné uspořádání zatížení, soubor deformací a imperfekcí, které  
se při jednotlivých ověření uvažují současně s pevnými proměnnými zatíženími a se stálými 
zatíženími. 
Mezní stavy - stavy, při jejichž překročení již konstrukce nesplňuje příslušná návrhová 
kritéria. 
Mezní stavy únosnosti - mezní stavy související se zřícením nebo s dalšími podobnými 
druhy poruch konstrukce. 
Mezní stavy použitelnosti - stavy odpovídající podmínkám, při jejichž překročení již nejsou 
splněny stanovené provozní požadavky na konstrukci nebo na nosný prvek. 
Geotechnické zatížení - zatížení přenášené na konstrukci základovou půdou, nasypanou 
zeminou nebo podzemní vodou. 
Kombinace zatížení - soubor návrhových hodnot použitých pro ověření spolehlivosti 
konstrukce z hlediska určitého mezního stavu při současném působení různých zatížení. 
Analýza konstrukce - postup nebo algoritmus pro určení účinků zatížení v každém bodě 
konstrukce. 
2.2 ČSN EN 1997 
Celým názvem ČSN EN 1997-1 - Navrhování geotechnických konstrukcí[2]. Platí zde pojmy 
používané v normě ČSN EN 1990 [1] a dále pak specifické pojmy pro tuto normu. 
Srovnatelná zkušenost - dokumentovaná nebo jinak jasně získaná informace o základové 
půdě uvažované v návrhu, kterou tvoří stejné typy zemin a skalních hornin, u nichž lze 
očekávat obdobné geotechnické chování a informace o podobných konstrukcích. Místní 
informace se považuje za zvlášť důležitou. 
Základová půda - zemina, skalní hornina a navážka existující na místě před prováděním 
stavebních prací. 
Konstrukce - jak je definována v ENV 1991 - 1 "Zásady navrhování" včetně násypu 
postaveného během provádění stavebních prací. 
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2.3 ČSN EN ISO 14001 
Celým názvem ČSN EN ISO 14001 - Systém environmentálního managementu - Požadavky  
s návodem na použití[3]. 
Životní prostředí, environment - prostředí, ve kterém organizace provozuje svou činnost  
a zahrnující ovzduší, vodu, půdu, přírodní zdroje, rostliny a živočichy, lidi a jejich vzájemné 
vztahy. 
Environmentální aspekt - prvek činností nebo výrobků nebo služeb organizace, který může 
ovlivňovat životní prostředí. 
Environmentální dopad - jakákoli změna v životní prostředí, ať příznivá, či nepříznivá,  
která zcela nebo částečně vyplývá z environmentálních aspektů organizace. 
Systém environmentálního managementu, EMS - součást systému managementu 
organizace používá k vytvoření a zavedení její environmentální politiky a řízení jejich 
environmentálních aspektů. 
Prevence znečištění, předcházení znečištění - používání procesů, praktik, technik, 
materiálů, výrobků, služeb nebo energie k zabránění, snížení nebo regulování (samostatně 
nebo v kombinaci) vzniku emisí nebo vypouštění jakéhokoli druhu znečišťující látky  
nebo odpadu, tak, aby se snížily negativní environmentální dopady. 
 
2.4 ČSN EN ISO 18001 
Celým názvem ČSN EN ISO 18001 - Systém managementu bezpečnosti a ochrany zdraví  
při práci - Požadavky[4]. 
Přijatelné riziko - riziko, které bylo sníženo na úroveň, kterou může organizace tolerovat  
se zřetelem na své právní závazky a vlastní politiku. 
Nebezpečí - zdroj, situace nebo činnost s potenciálem způsobit vznik poranění člověka  
nebo poškození zdraví nebo jejich kombinaci. 
Bezpečnost a ochrana zdraví při práci (BOZP) - podmínky a faktory, které ovlivňují nebo 
mohou ovlivňovat zdraví a bezpečnost zaměstnanců nebo jiných pracovníků (včetně 
dočasných pracovníků a pracovníků dodavatelů), návštěvníků nebo jiných osob na pracovišti. 
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Riziko - kombinace pravděpodobnosti výskytu nebezpečné události nebo expozice  
a závažnosti úrazu nebo poškození zdraví, které může být způsobeno událostí nebo expozicí 
jejímu vlivu. 
 
2.5 ČSN  EN ISO 31000 
Celým názvem ČSN  EN ISO 31000 - Management rizik - Principy a směrnice[5]. 
Management rizik - koordinované činnosti pro vedení a řízení organizace s ohledem  
na rizika. 
Rámec  managementu rizik 
struktura managementu rizik - soubor prvků poskytujících základy a organizační 
uspořádání pro navrhování, implementování, monitorování, přezkoumávání a neustálé 
zlepšování managementu rizik v celé organizaci. 
Postoj k riziku - přístup organizace k posuzování rizika a případně zabývání se rizikem,  
k spoluúčasti, převzetí nebo odmítání rizika. 
Vlastník rizika - osoba nebo entita s odpovědností a pravomocí řídit riziko. 
Posuzování rizik - celkový proces identifikace rizik, analýzy rizik a hodnocení rizik. 
Identifikace rizik - proces hledání, rozpoznávání a popisování rizik. 
Zdroj rizika - prvek, který sám nebo v kombinaci s jinými prvky má vnitřní potenciální 
schopnost způsobit riziko. 
Událost - výskyt nebo změna určité množiny okolností. 
Následek - výsledek události působící na cíle. 
Analýza rizika - proces pochopení povahy rizika a stanovení úrovně rizika. 
Kritéria rizika - referenční hodnoty parametrů, podle kterých se hodnotí závažnost rizika. 
Úroveň rizika  
stupeň rizika - velikost rizika vyjádřená jako kombinace následků a jejich možnosti výskytu. 
Hodnocení rizika - proces porovnání výsledků analýzy rizik s kritérii rizik k určení,  
zda riziko a/nebo jeho velikost je přijatelné nebo tolerovatelné. 
Ošetření rizika - proces pro modifikování (změnu) rizika. 
16 
Zbytkové riziko - riziko zbývající po ošetření rizika. 
Monitorování - nepřetržitá kontrola, dozor, kritické pozorování nebo určování stavu  
pro identifikaci změny od požadované nebo očekávané úrovně výkonnosti. 
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3  LEGISLATIVA 
Každá činnost v dnešní době podle jistému typu regulace. Nejběžnějšími regulátory  
jsou zákony, vyhlášky a normy. I v oblasti stavební praxe existuje řada zákonů a vyhlášek, 
které je zapotřebí dodržovat. Zákony, vyhlášky a normy jsou platné v plném rozsahu včetně 
uvážení změn, oprav a dodatků.  
Legislativa týkající se stavebního praxe: 
Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) [6]  
a s ním související provádějící vyhlášky: 
Vyhláška č. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb [7] 
Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby [8] 
Vyhláška č. 500/2006 Sb., o územně analytických podkladech, územně plánovací 
dokumentaci a o způsobu evidence územně plánovací činnosti [9] 
Vyhláška č. 501/2006 Sb., o obecných požadavcích na využívání území [10] 
Vyhláška č. 503/2006 Sb., o podrobnější úpravě územního řízení, veřejnoprávní smlouvy  
a územního opatření [11] 
Vyhláška č. 526/2006 Sb., kterou se provádějí některá ustanovení stavebního zákona  
ve věcech stavebního řádu [12] 
 
Legislativa týkající se bezpečnosti a ochrany zdraví při práci: 
 
Zákon č. 262/2006 Sb., zákoník práce [13]  
Zákon č. 309/2006 Sb., kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a ochrany zdraví  
při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při činnosti 
nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších podmínek 
bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) [14] 
Zákon č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví [15] 
Nařízení vlády č. 591/2006 Sb., o bližších minimálních požadavcích na bezpečnost a ochranu 
zdraví při práci na staveništích [16] 
 
Legislativa týkající se environmentalistiky: 
 
Zákon č. 167/2008 Sb., o předcházení ekologické újmě a o její nápravě a o změně některých 
zákonů [17] 
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4  RIZIKA 
 Jak již bylo řečeno v úvodu práce, každá lidská činnost je spojená s jistým druhem 
rizika. Pojem riziko si ovšem každý vykládá trochu odlišně a existuje mnoho různých definic, 
např. dle slovníku cizích slov je význam slova riziko = nebezpečí, vysoká míra 
pravděpodobnosti nezdaru, ztráty. V případě této práce je výchozí definice rizika dle normy 
ČSN EN 18001 [4], která popisuje riziko jako kombinaci pravděpodobnosti výskytu 
nebezpečné události nebo expozice a závažnosti úrazu nebo poškození zdraví, které může být 
způsobeno událostí nebo expozicí jejímu vlivu. 
 Norma ČSN EN 31000 [5] je určená pro analýzu rizik jakékoliv povahy a pro široký 
rozsah činností včetně strategií a rozhodnutí, provozu, procesů, funkcí, projektů, služeb  
a majetku (aktiv). Stanovuje zásady, které musí splňovat organizace ve všech úrovních tak, 
aby byl management rizik efektivní. Úspěch managementu rizik závisí na efektivnosti 
použitého rámce (struktury). Díky vhodně zvolenému rámci, lze vhodně zavádět management 
rizik na všech úrovních organizace. Mezi těmito úrovněmi a dále pak i mezi vnějšími 
zainteresovanými stranami je zapotřebí zajistit komunikaci, proto je zapotřebí již v plánovací 
fázi navrhnout plán komunikace. 
 Posuzování rizika je celkový proces identifikace rizika, jeho analýzy a hodnocení.  
Do kroku identifikace rizik spadá identifikace zdrojů rizika, oblasti dopadů, události a jejich 
příčiny a jejich potencionální následky. Úkolem tohoto kroku je odhalit pokud možno 
všechna možná rizika. Klíčové je odhalit v tomto kroku co nejvíce rizik, protože rizika 
neodhalená v tomto kroku nebudou zařazena do další analýzy. Další krok je analýza rizik. 
Tento krok poskytuje  vstup pro hodnocení rizik a pro rozhodování, která rizika potřebují být 
ošetřena a pro volbu nejvhodnějších strategií a metod pro jejich ošetření. Následuje krok 
hodnocení rizik. Účelem tohoto kroku je prostřednictvím vhodné metody určit rizika, která 
musí být bezprostředně ošetřena. Porovnávají se úrovně rizik zjištěné v reálné situaci a úrovně 
stanovené požadavky normy, investora apod. V případě pochybností a nejasných okolností 
mohou být vyžadovány další analýzy rizika. Po provedení vyhodnocení výsledků předchozích 
kroků následuje návrh vhodného ošetření rizik. Tento krok zahrnuje cyklický proces 
posuzování dosaženého zlepšení, míry zbytkového rizika a jeho tolerovatelné meze  
a vyhodnocení efektivnosti ošetření. Pro celkové vyhodnocení je zapotřebí ošetřená rizika  
i nadále sledovat jak kontrolami v pravidelných intervalech tak i náhodnými kontrolami. 
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Posledním krokem je zaznamenávání procesu managementu rizik pro možné budoucí 
zlepšování metoda a nástrojů a zlepšování celého procesu. 
 
Obrázek 1: Vazby mezi principy, rámcem a procesem managementu rizik 
  
 Norma ČSN EN 31010 [18] vytváří podporu pro normu ČSN EN 31000 a obsahuje 
návod k volbě vhodné metody posuzování rizika. Využívání těchto norem při posuzování 
rizik napomáhá k dalším činnostem managementu rizik. V normě je definována vhodnost 
použití jednotlivých technik a jejich užití v procesu posuzování rizik. Jednotlivé techniky jsou 
v normě rovněž podrobněji rozebrány a popsány postupy jejich aplikace. 
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Tabulka 1: Použitelnost nástrojů pro posouzení rizik 
Nástroje a techniky 
Proces posuzování rizik Vhodnost 
použití ve 
stavební 
praxi 
Identifikace 
rizik 
Analýza rizik 
Hodnocení 
rizik Následek Pravdě-podobnost 
Úroveň 
rizika 
Analýza bezporuchové činnosti člověka XX XX XX XX X O 
Analýza dopadů na podnikání X XX X X X TN 
Analýza kořenových příčin - XX XX XX XX O 
Analýza multikriteriálního rozhodování 
(MCDA) X XX X XX X O 
Analýza nákladů a přínosů X XX X X X O 
Analýza nebezpečí a kritické kontrolní 
body (HACCP) XX XX - - XX TN 
Analýza ochranných vrstev (LOPA) X XX X X - O 
Analýza parazitních jevů X - - - - TN 
Analýza příčin a důsledků XX XX - - - O 
Analýza rozhodovacího stromu - XX XX X X O 
Analýza scénáře XX XX X X X O 
Analýza stromu poruchových stavů X - XX X X O 
Analýza stromu událostí X XX X X - O 
Analýza typu motýlek - X XX XX X O 
Analýza vztahu příčina-následek X XX XX X X O 
Analýza způsobu a důsledků poruch XX XX XX XX XX O 
Bayesovská statistika a Bayesovy sítě - XX - - XX TN 
Brainstorming XX - - - - O 
Delphi XX - - - - O 
Indexy rizika X XX XX X XX O 
Kontrolní seznamy XX - - - - O 
Křivky FN X XX XX X XX O 
Markovova analýza X XX - - - O 
Matice následků a pravděpodobností XX XX XX XX X O 
Posuzování enviromentálních rizik XX XX XX XX XX O 
Předběžná analýza nebezpečí XX - - - - O 
Simulace Monte Carlo - - - - XX O 
Struktura "Co se stane, když?" (SWIFT) XX XX XX XX XX O 
Strukturované nebo semistrukturované 
rozhovory XX - - - - O 
Studie nebezpečí a provozuschopnosti 
(HAZOP) XX XX X X X O 
Údržba zaměřená na bezporuchovost XX XX XX XX XX O 
"XX" - velmi vhodné   
"X" - vhodné   
"-" - nevhodné   
"O" - obecná metodika 
     
  
"TN" - tématicky nevhodná             
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4.1 KVALITATIVNÍ RIZIKA 
 Pojem kvalita si každý člověk spojí nejspíše s kvalitou jistého výrobku, nikoli však  
s kvalitou procesu nebo systému managementu. Kvalitativní rizika by se tedy dala 
interpretovat jako rizika ohrožující výslednou kvalitu výrobku. Při analýze procesu návrhu 
základové konstrukce, budou identifikovány rizika ovlivňující kvalitu jednotlivých dílčích 
činností či procesů, jejich návaznost a spolupůsobení při vzniku celé konstrukce. 
 Norma ČSN EN ISO 9000 [19] popisuje základní principy systémů managementu 
kvality, které jsou předmětem norem souboru ISO 9000 a jsou definovány související 
termíny. Norma ČSN EN ISO 9001 [20] stanovuje požadavky na systém managementu 
kvality za účelem zvýšení spokojenosti zákazníka. Požadavky této normy vyžadují vytvoření, 
dokumentování, implementování a udržování systému managementu kvality a neustálé 
zlepšování jeho efektivnosti. Norma podporuje používání tzv. procesního přístupu,  
což je kombinace managementu procesů, systému procesů, jejich identifikace a vzájemného 
působení. Jako proces je označována činnost nebo soubor činností, které využívají zdroje  
a jsou řízeny za účelem přeměny vstupů na výstupy. Výhoda procesního přístupu spočívá  
v možnosti řízení propojení jednotlivých procesů v jejich systému a řízení jejich vzájemných 
vazeb. Tato mezinárodní norma umožňuje posuzovat schopnosti organizace plnit požadavky 
zákazníků, zákonů, předpisů a vlastní organizační požadavky. 
 
4.2 ENVIRONMENTÁLNÍ RIZIKA 
 Ochrana životního prostředí je předmětem mnoha témat prací, článků a diskuzí.  
V každé zemi existuje řada legislativních prostředků upravující vztah jednotlivců i organizací 
k životnímu prostředí. K tomuto účelu slouží i norma ČSN EN ISO 14001 [3],  
která specifikuje požadavky na systém environmentálního managementu tak, aby organizaci 
umožnila vyvinout a zavést politiku a stanovit cíle, které zahrnou požadavky  
na environmentální aspekty určené legislativně. Toto se týká  aspektů, které organizace 
identifikovala a které může řídit a těch, na které může mít vliv. Takovýmto aspektem  
je např. i produkce odpadů. Jak je vidět z dat Českého statistického úřadu [21] stavebnictví  
má nejvyšší hodnoty produkce odpadu (viz graf 1). 
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Graf 1: Vývoj produkce podnikových odpadů v letech 2008 - 2012 [21] 
 
4.3 RIZIKA BOZP 
 Norma ČSN EN ISO 18001 [4] specifikuje požadavky na systém managementu BOZP 
tak, aby organizace mohly řídit svá rizika v oblasti BOZP. Účelem normy je odstranění  
nebo minimalizace rizik BOZP na pracovníky. 
 Za účelem ochrany pracovníků jsou zaměstnavatelé povinni provádět pravidelná 
školení a zajišťovat příslušné ochranné pomůcky. Jak je patrné ze zprávy Státního úřadu 
inspekce práce [22] počty pracovních úrazů v dlouhodobém hledisku neustále klesají. 
 „V roce 2013 bylo v  České republice zaznamenáno celkem 42 927 pracovních úrazů  
s pracovní neschopností. Ve srovnání s rokem 2012 došlo k poklesu počtu pracovních úrazů   
s pracovní neschopností o 1 181 případů. V roce 2013 došlo ke 113 smrtelným pracovním 
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úrazům, což je stejný počet úrazů jako v roce 2012. Česká republika v roce 2013 nadále 
plnila požadavky kritérií Strategie Komise Evropských Společenství pro bezpečnost a ochranu 
zdraví při práci z roku 2007 s cílem snížit pracovní úrazovost o 25% na 100 000 pracovníků." 
[22, s. 5] 
 „Pracovním úrazem se rozumí poškození zdraví nebo smrt, které byly zaměstnanci 
způsobeny nezávisle na jeho vůli krátkodobým, náhlým a násilným působením vnějších 
vlivů nebo vlastní tělesné síly při plnění pracovních úkolů nebo v přímé souvislosti s ním." 
 [22, s. 5] 
„Druhy pracovních úrazů:   
Smrtelný ‐ takové poškození zdraví, na jehož následky úrazem postižený zaměstnanec 
nejpozději do 1roku zemřel.    
S hospitalizací delší než 5 dní – takové poškození zdraví, jehož ošetřování si vyžádalo pobyt  
v nemocnici delší než 5 kalendářních dnů.    
Ostatní – takové poškození zdraví, na jehož následky je postižený v dočasné pracovní 
neschopnosti." [22, s. 6] 
 
Tabulka 2: Porovnání základních údajů z let 2012 a 2013 (ČSÚ,SÚIP,ČBÚ) 
ROK 2012 2013 
celkový počet pojištěnců 4 471 889 4 440 326 
celkový počet pracovních úrazů s pracovní 
neschopností 
44 108 42 927 
z toho žen 12 653 12 547 
z toho mladistvých 110 91 
celkový počet smrtelných úrazů 113 113 
z toho žen 2 7 
z toho mladistvých 0 0 
celkový počet dnů pracovní neschopnosti 2 432 425 2 391 689 
průměrná délka pracovní neschopnosti 54,94 55,72 
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Tabulka 3: Časové řady ukazatelů pracovní úrazovosti v ČR v letech 2002 - 2013 (ČSÚ) 
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2002 4 466 699 90 867 3 788 076 206 
2003 4 435 434 83 019 3 599 340 199 
2004 4 389 251 81 688 3 565 634 187 
2005 4 442 703 82 042 3 702 310 164 
2006 4 497 033 82 296 3 766 313 152 
2007 4 597 021 77 233 3 600 581 188 
2008 4 572 443 71 281 3 548 355 174 
2009 4 253 139 50 173 2 767 757 105 
2010 4 310 960 51 678 2 692 547 121 
2011 4 211 549 47 111 2 592 537 125 
2012 4 471 889 44 108 2 423 425 113 
2013 4 440 326 42 927 2 391 689 113 
 
 
 
Graf 2: Pracovní úrazy s pracovní neschopností (ČSÚ) 
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Graf 3: Vývoj počtu dnů pracovní neschopnosti pro pracovní úrazy za období 2002 - 2013 
(SÚIP, ČBÚ) 
 
 
Graf 4: Vývoj počtu smrtelných úrazů za období let 2002 - 2013 (SÚIP,ČBÚ) 
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Tabulka 4: Příčina pracovního úrazu (SÚIP, ČBÚ) 
Příčina pracovního úrazu Počet úrazů 
2012 2013 
Nezjištěno  90 771 
Vadný nebo nepříznivý stav zdroje úrazu (nikoliv pracoviště) 395 408 
Chybějící nebo nedostatečná ochranná zařízení a zajištění 38 47 
Chybějící (nepřidělené), nedostatečné nebo nevhodné OOPP 16 9 
Nepříznivý stav nebo vadné uspořádání pracoviště popř. komunikace 146 121 
Závady v osvětlení a viditelnosti, nepříznivé vlivy hluku, otřesů a 
vadného ovzduší na pracovišti (komunikaci) 1 6 
Nesprávná organizace práce 53 81 
Neobeznámenost s podmínkami bezpečné práce a nedostatek potřebné 
kvalifikace (teoret. znalostí, dovedností, zácviku, přizpůsobení apod.) 8 5 
Používání nebezpečných postupů nebo způsobu práce včetně jednání 
bezp. oprávnění, proti zákazu, prodlévání v ohroženém prostoru. 704 758 
Odstranění nebo nepoužívání předepsaných bezpečnostních zařízení a 
ochranných opatření 19 30 
Nepoužívání (nesprávné používání) předepsaných a předělených OOPP 
(přístrojů) 99 105 
Ohrožení jinými osobami (odvedení pozornosti při práci, žerty, hádky a 
jiná nesprávní či nebezpečná jednání druhých osob 556 522 
Nedostatky osobních předpokladů k řádnému pracovnímu výkonu 5355 3534 
Ohrožení zvířaty a přírodními živly 553 695 
Špatně nebo nedostatečně odhadnuté riziko 32492 33663 
Celkem 40525 40751 
 
 Z tabulky 4  je patrné, jak lidé během výkonu práce podceňují možná rizika plynoucí  
z jejich činnosti. Toto podceňování pak vede k řadě pracovních úrazů, proto je zapotřebí  
již v procesu návrhu uvažovat možná rizika a navrhovat patřičné protiopatření k jejich 
eliminaci. Při návrhu základových konstrukcí může být součástí projektu i návrh výkopových 
prací. Při těchto pracích vzniká mnoho rizik např. od stavebních strojů provádějící zemní 
práce, od možných sesuvů zeminy, pádu do výkopu apod. Z těchto důvodů je vhodné 
označovat pracovní prostor stroje, označování výkopu popř. umístění zábradlí, školení 
zaměstnanců provádějících práce atd. Předmětem práce je však spíše analýza samotného 
procesu návrhu, tudíž bezpečnostní opatření řešená na staveništi nebudou dále řešena. 
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5  NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCE 
"Navrhováni je proces, který se skládá z posloupnosti činností a ve kterém uplatňují 
odborné znalosti experti různých oborů a jsou uplatňovány zájmy různých skupin osob 
zainteresovaných v tomto procesu. Týmová práce a výměna informací jsou hlavními znaky 
procesu, jehož hlavním cílem je přivést projekt k úspěšnému závěru v rámci předem 
stanovených a naplánovaných parametrů." [23, s. 23] 
 
5.1 POPIS NAVRHOVANÉ KONSTRUKCE 
Analýza je zaměřena na návrh základové konstrukce pro dvoupodlažní halu,  
jejíž nosná konstrukce je tvořena betonovým skeletem. Prostory jsou navrhovány  
jako skladovací plochy. Hala má půdorysné rozměry 19 x 25m, konstrukční výška podlaží  
je 4m s rastrem sloupů 6,15 x 6,15m. Skeletová konstrukce je vytvořena z prefabrikovaných 
dílců. Dodavatelská firma těchto dílců dodala zároveň i požadavky na únosnost základové 
konstrukce, která není součástí smluvního díla. Požadované hodnoty jsou uvedeny  
v následující tabulce 5 a jsou převzaté z ukázkového příkladu [24, s. 36]. 
 
Tabulka 5: Požadovaná únosnost základové patky 
Popis Označení Hodnota 
Vertikální síla - stálá zatížení NkG 500kN 
Vertikální síla - nahodilá 
zatížení 
NkQ 300kN 
Ohybový moment - stálá 
zatížení 
MykG 50kN/m 
Ohybový moment - nahodilá 
zatížení 
MykQ 150kN/m 
Horizontální síla - nahodilá 
zatížení 
HxkQ 80kN 
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Obrázek 2: Schéma konstrukce 
 
5.2 NORMOVÝ PŘÍSTUP 
 Samotný návrh základové konstrukce se musí provádět dle platných norem i včetně 
souvisejících změna, oprav a dodatků. Jednou ze základních norem je norma ČSN EN 1990 
[1]. Mezi hlavní parametry, kterými se norma zabývá, patří bezpečnost, použitelnost  
a trvanlivost jednotlivých stavebních konstrukcí. Definice a výpočty uvedené v normě 
vychází z metody mezních stavů ve spojení s metodou dílčích součinitelů. 
 Norma je především určena pro odbornou veřejnost zaměřenou na výstavbu  
jako např. projektanty, dodavatele, příslušné úřady apod. Součástí normy jsou národní 
přílohy, které upravují hodnoty dílčích součinitelů dle místních podmínek. 
 Obecné předpoklady uvedené v normě zahrnují řadu podmínek jak z fáze návrhu 
konstrukce, přes fázi výstavby až k fázi užívání např. výstavbu provádějí pracovníci  
s odpovídajícími dovednostmi, konstrukce bude náležitě udržována apod. 
  
  
29 
 ČSN EN 1990 se má používat společně s ČSN EN 1991 až ČSN EN 1999.  
V těchto normách jsou podrobněji rozpracovány jednotlivé obory výstavby, jak je patrné  
z jejich názvu. 
EN 1991 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí 
EN 1992 Eurokód 2: Navrhování betonových konstrukcí 
EN 1997 Eurokód 7: Navrhování geotechnických konstrukcí 
 
 Norma ČSN EN 1997 je základní norma při návrhu a provádění základových 
konstrukcí. Tato norma je složená za dvou částí. Část 1 (označena jako ČSN EN 1997-1) 
stanovuje obecná pravidla pro návrh geotechnických konstrukcí a  část 2 (označena jako ČSN 
EN 1997-2) stanovuje postupy průzkumů a zkoušení základové půdy polními a laboratorními 
zkouškami. Norma ČSN EN 1997-1 [2] je specifická mezi ostatními normami tím,  
že neobsahuje konkrétní postupy a metody návrhů. Tato skutečnost vyplývá z mnoha metod 
řešení výpočtu geotechnických konstrukcí, při kterých je zapotřebí odborný odhad řady 
parametrů a metody řešení návrhu dle místních podmínek. Z tohoto důvodu každá země,  
kde tato norma platí, má dle zkušeností a tradic vlastním národní přílohy, které definují  
tyto postupy. 
 Norma [2] dělí stavby do 3 geotechnických kategorií, kde pro každou kategorii 
vznikají jiné požadavky a postupy návrhu. Rozdělení staveb je provedeno na základě 
stanovení rozsahu konstrukce a míry rizika ohrožení majetku a životů tak, že čím vyšší číslo 
kategorie, tím větší míra rizika. 
1. geotechnická kategorie   
zahrnuje pouze malé a relativně jednoduché konstrukce u nichž:  
- je možné zabezpečit, že základní požadavky budou splněny na základě zkušenosti  
a kvalitativního geotechnického průzkumu;  
- riziko ohrožení majetku a životů je zanedbatelné. 
2. geotechnická kategorie  
zahrnuje běžné typy konstrukcí a základů, u nichž nevzniká abnormální riziko a základové 
poměry nebo zatěžovací podmínky nejsou neobvyklé nebo výjimečně obtížné. Konstrukce 
zařazené do 2. geotechnické kategorie vyžadují kvantitativní geotechnické údaje a statický 
výpočet, aby bylo prokázáno, že základní požadavky budou splněny. Lze použít rutinní 
postupy pro polní a laboratorní zkoušky, návrh a provádění. 
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 3. geotechnická kategorie  
zahrnuje konstrukce nebo části konstrukcí, které nespadají do 1. popř. 2. geotechnické 
kategorie. 3 geotechnická kategorie zahrnuje velmi velké nebo neobvyklé nebo výjimečně 
obtížné základové poměry nebo zatěžovací podmínky a konstrukce ve vysoce seizmických 
oblastech. 
 Pro každou geotechnickou návrhovou situaci se musí ověřit, že není překročen žádný 
relevantní mezní stav. 
 
5.3 IDENTIFIKACE PROCESU 
Na proces se dá nahlížet mnoha různými pohledy a dá se sestavit mnoho různých 
struktur procesu. V tomto případě je sestaven ze tří fází a to přípravné fáze, fáze navrhování  
a fáze prezentační. Každá z těchto fází ovlivní výsledný návrh, popř. výslednou konstrukci. 
Důležité je k celé problematice přistupovat jako k systému, ne jen jako k jednotlivým částem. 
„Systémový přístup je zobecněná tvůrčí metodologie myšlení a konáni, aplikovatelná 
na reálné nebo abstraktní systémové objekty, resp. subjekty. Metodologie je představovaná 
posloupností uvědomělých, realizovatelných, popsatelných, případně i formalizovaných 
činností, respektujících systémové atributy.“[25, s. 12] 
„Systémový postup je zobecněný algoritmus pro řešení problémů, respektující systémový 
přístup, vyžadující systémové myšlení a využívající systémové metody.“[25, s. 45] 
 
5.3.1 Přípravná fáze 
Účelem přípravné fáze je poskytnout potřebná data pro návrh konstrukce. U zakládání 
staveb tyto data poskytuje především geotechnický průzkum.  
"Geotechnický průzkum musí poskytnout dostatečné údaje o základové půdě  
a podzemní vodě na staveništi a v jeho okolí pro sestavení prostorového modelu geologických 
a hydrogeologických poměrů na staveništi a pro řádný a pravdivý popis základních vlastností 
základové půdy a pro věrohodné stanovení charakteristických velikostí parametrů základové 
půdy, jež buď samy, nebo ve formě hodnot návrhových vstupují do příslušných geotechnických 
výpočtů."[24, s. 13] 
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Dále je zapotřebí stanovení účinků na základové konstrukce od vrchní stavby.  
V řešeném případě jsou tato data poskytnuta investorem resp. dodavatelem nosné konstrukce. 
Eventuelně by data poskytl projektant horní stavby, popř. by museli být zpracovány firmou 
realizující návrh konstrukce. 
 
5.3.2 Návrhová fáze 
"Navrhování konstrukcí je součástí celkového procesu navrhování. Návrh konstrukce 
může rozčleněn do několika fází.  
První fází je koncepční návrh. Koncepční návrh může být definován jako prvotní 
stádium návrhu, kdy dochází k základním a zásadním rozhodnutím vztahujícím se k vlastní 
podstatě konstrukčního řešení (volba druhu a tvaru konstrukce, stanovení konstrukčních 
materiálů a předběžných rozměrů). Je to relativně krátký časový úsek, ale svými důsledky 
ovlivňuje všechny další fáze, a proto je velice důležitý. V této fázi se musí uplatnit široká škála 
znalostí a praktických zkušeností.  
Ve druhé fázi se provádí analýza konstrukce, kde se nosná konstrukce idealizuje 
návrhovým modelem, stanoví se působící zatížení a určí se vnitřní síly a deformace.  
Třetí fáze se týká dimenzování a konstruování, posuzuje se odezva prvků na účinky 
zatížení. U betonových konstrukcí se ověřují rozměry prvků, určuje se jejich výztuže posuzuje 
se vliv trhlin a deformací u prvků i celé konstrukce.  
Návrh konstrukce je iteračním procesem. Pokud například ve fázi dimenzování 
konstrukce nevyhoví a je nutné zvětšit rozměry prvků, pak je třeba někdy se vrátit  
až ke koncepčnímu návrhu a zvětšit konstrukční výšku, provést novou analýzu konstrukce  
a následné dimenzováni a konstruováni." [23, s. 23] 
 
5.3.3 Prezentační fáze 
Důležitou fází je i předávání výsledků a jejich prezentace. Je nutné výsledky předávat 
v přehledné podobě tak, aby bylo jasně patrné, jak s nimi naložit. V praxi je totiž možné,  
že by nastala i situace, kdy následující krok celého procesu výstavby bude provádět člověk, 
který není zcela znalý problematiky. I z tohoto důvodu je nutné dodržování normového 
postupu a značení. 
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5.4 PRAKTICKÁ APLIKACE NÁVRHU 
Jak již bylo zmíněno výše Eurokód vychází z metody dílčích součinitelů.  
Tyto součinitele se kombinují dle návrhových přístupů (též jen NP).  
Návrhový přístup 1 (NP1) 
a. Kombinace 1: A1 + M1 + R1 
b. Kombinace 2: A2 + M2 + R1 
Návrhový přístup 2 (NP2) 
Kombinace: A1 + M1 + R2 
 
Tabulka 6: Dílčí součinitele zatížení[24, s. 22] 
Zatížení Značka Soubor A1 A2 
stálé nepříznivé 
γG 
1,35 1,00 
příznivé 1,00 1,00 
proměnné nepříznivé 
γQ 
1,50 1,30 
příznivé 0 0 
 
Tabulka 7: Dílčí součinitele parametrů základové půdy[24, s. 23] 
Parametr zeminy Značka Soubor M1 M2 
úhel vnitřního tření 1) γφ 1,00 1,25 
efektivní soudržnost γc 1,00 1,25 
neodvodněná smyková pevnost γcu 1,00 1,40 
pevnost v prostém tlaku γqu 1,00 1,40 
objemová tíha γγ 1,00 1,00 
1)Tento součinitel se použije pro tgφ 
 
Tabulka 8: Dílčí součinitele únosnosti[24, s. 35] 
 Značka Soubor R1 R21) R31) 
únosnost γR,v 1,0 1,4 1,0 
usmyknutí γR,h 1,0 1,1 1,0 
1)
 podle doporučení NAD používá se pouze NP1, tedy dílčí součinitele pro R1 
 
Kombinací těchto jednotlivých součinitelů dle příslušného návrhového přístupu 
hledáme nejnepříznivější kombinaci účinků zatížení na nejnepříznivější hodnotu únosnosti, 
popř. pokud norma vyžaduje jinou kombinaci, uvažujeme poté s ní. 
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Předběžný návrh rozměrů základové patky je 2,5 x 2,5m o tloušťce  1m. Úroveň 
základové spáry je 1,2m pod úrovní terénu. Hladina podzemní vody je v úrovni 4,5m  
pod úrovní terénu. 
Z geologického průzkumu byla zjištěna následující skladba podloží: 
• 0,0 až 1,0m - navážka (Y) 
• 1,0 až 3,5m - jíl písčitý, pevný (F6) 
• 3,5 až 6,5m - písek hlinitý (S3) 
• 6,5m a více - slínovec zvětralý (R5) 
5.4.1 Geotechnická část výpočtu 
Řešení je provedeno na základě podkladů z příručky k ČSN EN 1997 [24]. 
1. Kombinace NP1a: A1 + M1 + R1 
 
a) zatížení a napětí v úrovni základové spáry 
- tíha patky  G = a * b * h * ρbet 
  
a,b - půdorysné rozměry patky 
  h - výška patky 
  ρbet - objemová tíha betonu 
  G = 2,5 * 2,5 * 1,0 * 25 = 156,25kN 
- normálová síla v těžišti základové spáry  
  Nzd = (NkG + G) * γG + NkQ * γQ 
  Nzd = (500 + 156,25) * 1,35 + 300 * 1,5= 1335,94kN 
  N, G  - svislé síly 
  γG,Q - dílčí součinitel zatížení   
- vodorovná síla v těžišti základové spáry  
  Hxd = HxkQ * γQ 
  Hxd= 80 * 1,5 = 120,00kN 
  H  - horizontální síla 
- moment v těžišti základové spáry  
  Myd = MykG * γG + MykQ * γQ + HykQ * γQ * h 
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  Myd = 50 * 1,35 + 150 * 1,5 + 120 * 1,0 = 412,50kNm 
  M - ohybový moment 
- excentricita svislé síly v základové spáře  
  exd = Myd / Nzd 
  exd = 412,50 / 1335,94 = 0,308m < 2,5/3 = 0,83m 
- efektivní šířka základu  
  Bef = b - exd 
  Bef = 2,5 - 0,308 = 1,884m (délka Lef = 2,50m) 
- efektivní plocha základové spáry  
  Aef = a * Bef 
  Aef = 2,5 * 1,884 = 4,71m2 
- napětí v základové spáře 
  σd = Nzd / Aef 
   σd = 1335,94 / 4,71 = 283,64kPa 
 
b) únosnost základové spáry pro neodvodněné podmínky (krátkodobá únosnost) 
  Rd = (π + 2) * cu * bc *sc  * ic + q 
  bc  - vliv sklonu základové spáry 
  sc - vliv tvaru základu 
  ic - vliv šikmosti vyvolaný vodorovným zatížením 
- efektivní tlak nadloží q = 18,0 * 1,0 + 0,2 * 21,0 = 22,20kPa 
- součinitele bc = 1,0;  
  sc = 1 + 0,2 Bef / Lef = 1,0 + 0,2 * 1,88 / 2,5 = 1,15 
  ic = 0,5* (1 + (1 - Hd / (Aef * cu))1/2) = 0,5* (1 + (1 - (120/(65,0*4,71))1/2)=0,89 
  Rd = (3,14 + 2,0) * 65,0 * 1,0 * 1,15 * 0,89 + 22,2 = 364,15kPa 
  σd = 283,64 kPa < 364,15 / 1,0 = 364,15 kPa  vyhovuje 
 
c) odolnost proti usmyknutí (obyčejně se zanedbává) 
- únosnost ve smyku v základové spáře  
  Rdh = Aef * cud = 4,71 * 65 = 306,15kN 
  Rdh / γRh = 306,15 / 1,0 = 306,15kN > Hd = 120,0kN  vyhovuje 
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d) únosnost základové spáry pro odvodněné podmínky (dlouhodobá únosnost) 
Rd = cef * Nc * bc * sc * ic + γ1 * D * Nq * bq * sq * iq + 0,5γ2 * Bef * Nγ * bγ * sγ * iγ 
- součinitele únosnosti   
  Nq = eπtgφ * tg2 (45 + φ/2) = 2,7183,14 tg20 * tg2(45 + 20/2) = 6,39 
  Nc = (Nq - 1) * cotgφ = (6,39 - 1,0) * cotg20 = 14,80 
  Nγ = 2* (Nq - 1) * tgφ = 2* (6,39 - 1,0) * tg20 = 3,92 
- součinitele tvaru základu  
  sq = 1 + (Bef / Lef ) * sinφ = 1,0 + 1,88 / 2,5 * sin20 = 1,26 
  sc = (sq * Nq - 1)/(Nq - 1) = (1,26 * 6,39 - 1,0) / (6,39 - 1,0) = 1,31 
  sγ = 1 - 0,3 * (Bef / Lef ) = 1,0 - 0,3 * 1,88 / 2,5 = 0,77 
- součinitel šikmosti zatížení  
  mB = (2 + (Bef / Lef )) / (1 + (Bef / Lef )) 
  mB = (2 + 1,88 / 2,5) / (1 + 1,88 / 2,5) = 1,57 
  iq = (1 - Hd / (Fzd + Aef * cef * cotgφ))m 
  iq = (1 - 120 / (1335,94 + 4,71 * 12,0 * cotg20))1,57 = 0,88 
  ic = iq - (1 - iq) / (Nc * tgφ) 
  ic = 0,88 - (1 - 0,88) / (14,8 * tg20) = 0,86 
  iγ = (1 - Hd / (Fzd + Aef * cef * cotgφ))m + 1 
  iγ = (1 - 120 / (1335,94 + 4,71 * 12,0 * cotg20))2,57 = 0,81 
Rd = 12,0 * 14,8 * 1,31 * 0,86 + 22,2 * 6,39 * 1,26 * 0,88 + 0,5 * 21,0 * 1,88 * 0,77 * 0,81=  
= 371,45kPa 
σd = 283,64 kPa < 371,45 / 1,0 = 371,45 kPa  vyhovuje 
 
e)  odolnost proti usmyknutí pro odvodněné podmínky 
- únosnost ve smyku v základové spáře  
Rdh = (Nzd * tgφd + Aef * cef,d) = 1335,94 * tg 20 + 4,71 * 12,0 = 542,76kN 
Rdh / γRh = 542,76 / 1,0 = 542,76 kN > Hd = 120,0kN vyhovuje 
 
 
36 
5.4.2 Konstrukční část výpočtu 
Návrh výztuže 
 Ast = b * d * fcd / fyd * (1 - (1 - 2MEd / (b * d2 * fcd))1/2) 
 Ast = 1 * 0,759 * 16,667 / 426,09 * (1 - (1 - 2 * 412,50 * 10-3 / (1 * 0,7592 * 
   * 16,667))1/2 = 1304,14 mm2 
=> navrženo ϕ16 po 150mm => Ast = 1340 mm2 
- vzdálenost výztuže 
  as = 150mm ≤ as,max = min{2*h; 300} = 300 mm 
    ≥ as,min = max{dg + 5mm; 20} = 21 mm vyhovuje 
- míra vyztužení 
  Ast = 1340 mm2 ≤ As,max = 3408 mm2 
    ≥ As,min = 978 mm2    vyhovuje 
Posouzení na maximální ohybový moment 
  x = (Ast * fyd) / (λ * b * fcd )  
  x = (1340 * 426,09) / (0,8 * 1000 * 16,667) = 42,821 mm 
  xbal = |Ɛcu3| / (|Ɛcu3| + Ɛyd) * d = 3,5 / (3,5*0,75) * 759 = 625 mm 
  x = 42,821mm < xbal = 625 mm    vyhovuje 
 
  zc = d - λ * x / 2 = 759 - 0,8 * 42,821 / 2 = 741,872 mm 
  MRd = Ast * fyd * zc = 1340 * 426,09 * 741,872 = 423,579 kNm 
  MRd = 423,579 kNm > MEd = 412,50 kNm   vyhovuje 
 
Posouzení na protlačení 
- maximální smykové napětí 
  vEd = β * VEd /( u * dz) = 1,15 * 1335,94 / ( 8,6 * 0,825) = 216,537 kPa 
- maximální únosnost ve smyku při protlačení 
  vRd,max = 0,5 * ν * fcd = 0,5 * 0,552 * 16,667 = 4 600 kPa 
  ν = 0,6 * (1-fck/250) = 0,6 * (1 - 20/250) = 0,522  
  vRd,max = 4 600 kPa > vEd = 940,227 kPa   vyhovuje 
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- únosnost ve smyku při protlačení desek a základů sloupů bez smykové výztuže 
  vRd,c = CRd,c * k * (100 * ρ * fck)1/3 + k * σcp 
  CRD,c = 0,18 / γc = 0,18 / 1,35 = 0,133 
  fck = 20 MPa 
  k = 1 + (200/d)1/2 = 1 + (200/825)1/2 = 1,492 
  ρ = Ast / (b*d) = 1340 / (1000 * 825) = 0,00162 
  σ = NEd / Ac = 1335,94 / 4,622 = 289,039 kPa 
  vRd,c = 0,133 * 1,492 * (100 * 0,00162 * 20)1/3 + 1,49 * 289,039 = 430,962 kPa 
  vRd,c = 430,962 kPa > vEd = 216,537 kPa   vyhovuje 
 
=> není nutný návrh smykové výztuže  
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6  TEORIE POSOUZENÍ RIZIKA 
Dle normy ČSN EN 31010: 2011 [18]  lze analýzu rizik chápat jako prostředek,  
který umožňuje odpovědným pracovníkům uvědomovat si rizika v konkrétním procesu. 
Jednotlivé kroky analýzy rizik popsané v této normě jsou níže podrobněji rozepsány  
a následně je provedena analýza dle tohoto postupu.  
Posuzování rizika slouží jako prostředek k uvědomění si rizik a k jejich následnému 
řízení. V případě, kdy zodpovědný pracovník má k dispozici posuzování rizik, může na jejím 
základě učinit příslušná opatření, která zabezpečí dosažení cílů. Výstup z analýzy rizik  
je jedním ze vstupů do procesů rozhodování v dané organizaci. Posuzování rizik je proces 
skládající se z identifikace rizik, analýzy rizik a hodnocení rizik. Způsob, jakým je tento 
proces použit, nezávisí pouze na kontextu procesu managementu rizik, ale také na metodách  
a technikách použitých při provádění posuzování rizik. 
 
 
Obrázek 3: Příspěvek posuzování rizik k procesu managementu rizik [18, s. 14] 
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6.1 IDENTIFIKACE RIZIK 
Identifikace rizik dle [18] je proces sloužící k nalezení, rozpoznávání a zaznamenávání 
rizik. Identifikace rizik má za úkol zjistit, co by se mohlo stát nebo jaké by mohly nastat 
situace, které by ovlivnily dosažení cílů systému nebo organizace. Proces identifikace rizik 
zahrnuje zjištění příčin a zdroje rizika, událostí, situací a okolností, které by mohly mít 
materiální dopad na cíle, a povahu tohoto dopadu. 
 Mezi metody identifikace patří např. metody založené na důkazu, k jejichž příkladům 
patří kontrolní seznamy a přezkoumání historických dat, dále pak systematické týmové 
přístupy, při nichž se tým expertů řídí systematickým procesem s cílem identifikovat rizika 
pomocí strukturovaného souboru výzev nebo otázek a nebo také techniky induktivního 
uvažování, jako je např. HAZOP. 
Aby byla postihnuta veškerá rizika, mohou být použity různé podpůrné techniky 
včetně brainstormingu a metodiky Delphi. Důležité je, aby při identifikaci rizika byly náležitě 
rozpoznány lidské a organizační faktory. A proto odchylky lidských a organizačních faktorů 
od očekávaných mají být zahrnuty do procesu identifikace rizik stejně jako "hardwarové"  
a "softwarové" události.  
 
6.2 ANALÝZA RIZIKA 
Norma ČSN EN 31010: 2011 [18] analýzu rizika dále dělí do těchto bodů: 
6.2.1 Obecně 
 Zde jsou popsány obecné principy, metody a prvky analýzy rizik. Hlavní část tohoto 
bodu spočívá v dělení používaných metod. 
Rozlišujeme několik typů metod používaných při analýze rizik a to kvalitativní, 
semikvantitativní nebo kvantitativní.  
"Pomocí kvalitativního posuzování je stanoven následek, pravděpodobnost a úroveň 
rizika pomocí úrovní důležitosti, jako je "vysoká", "střední" a "nízká" úroveň, může se při něm 
kombinovat následek a pravděpodobnost a lze hodnotit výslednou úroveň rizika ve vztahu  
ke kvalitativním kritériím. 
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Při semikvantitativních metodách se pro následek a pravděpodobnost používají 
numerické klasifikační stupnice a kombinují se s cílem stanovit úroveň rizika s použitím 
vzorce. Stupnice mohou být lineární nebo logaritmické, nebo mohou vyjadřovat jiný vztah; 
použité vzorce se také mohou různit.  
Při kvantitativních analýzách jsou odhadnuty praktické hodnoty pro následky  
a jejich pravděpodobnosti a stanoví se hodnoty úrovně rizika ve specifických jednotkách 
stanovených v průběhu vypracování kontextu. Plně kvantitativní analýza nemusí být vždy 
možná nebo žádoucí v důsledku nedostatečných informací o systému nebo analyzované 
činnosti, nedostatku dat, vlivu lidských faktorů atd., nebo když není úsilí o kvantitativní 
analýzu zaručeno nebo požadováno. Za takových okolností může být stále efektivní srovnávací 
semikvantitativní nebo kvalitativní klasifikace rizik učiněná odborníky zběhlými v příslušném 
oboru."[18, s. 15]  
6.2.2 Posuzování prvků řízení rizika  
Tento bod především definuje základní otázky, na které je třeba se zaměřit. 
• "Jaké jsou existující prvky řízení pro určité riziko? 
• Jsou schopny tyto prvky řízení rizika přiměřeně ošetřit riziko tak, aby bylo řízeno  
do úrovně, která je přípustná? 
• Jsou prvky řízení rizika provozovány v praxi zamýšleným způsobem a mohou být  
na požádání prokázány jako efektivní?" [18, s. 15] 
6.2.3 Analýza následků  
 Analýza následků zahrnuje zohlednění existujících prvků řízení rizika s cílem ošetřit 
následky společně se všemi patřičnými nápomocnými činiteli, jež ovlivňují následky.  
Dále zahrnuje uvedení následků rizika do spojitosti s původními cíli. Zahrnuje rovněž 
zohlednění okamžitých následků a těch, které se mohou objevit po uplynutí určité doby, 
jestliže je to v souladu s rozsahem posuzování a také zohlednění sekundárních následků,  
jako jsou např. ty, které mají dopad na přidružené systémy, činnosti, zařízení nebo organizace. 
6.2.4 Analýza možnosti výskytu a odhad pravděpodobnosti  
K odhadování pravděpodobnosti výskytu se používá několik přístupů. První z těchto 
přístupů je odhad na základě historických dat s cílem identifikovat události nebo situace, které 
nastaly v minulosti, což dává možnost přibližně extrapolovat pravděpodobnost jejich výskytu 
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do budoucnosti. U druhého přístupu se odhaduje pravděpodobnost za použití prediktivních 
technik, jakou jsou analýza stromu poruchových stavů a analýza stromu událostí. Třetí přístup 
je aplikovatelný na systematický a strukturovaný proces a využívá k odhadu 
pravděpodobnosti znalecký posudek. [18] 
6.2.5 Předběžná analýza  
Předběžná analýza slouží k určení závažných rizik a rizik, které lze pro další 
zpracování analýzy zanedbat, vzhledem k jejich celkovému významu ve zkoumaném procesu. 
Na základě předběžné analýzy se rozhodne o přístupu k riziky. Riziko může být 
například ošetřeno bez dalšího posouzení. Nevýznamná rizika se odloží a ostatní rizika  
se podrobněji zkoumají. [18]  
6.2.6 Nejistoty a citlivosti  
"V analýze nejistot je zahrnuto stanovení kolísání nebo nepřesnosti ve výsledcích, 
které vycházejí ze společného kolísání parametrů a předpokladů použitých ke stanovení 
výsledků. Oblast, která blízce souvisí s analýzou nejistot, je analýza citlivosti. Do analýzy 
citlivosti je zahrnuto určení rozsahu a významu velikosti rizika při změnách v jednotlivých 
vstupních parametrech. Analýza se používá ke zjištění těch dat, která musí být přesná, a těch, 
která jsou méně citlivá a proto méně ovlivňují celkovou přesnost." [18, s. 17]  
 
6.3 HODNOCENÍ RIZIK 
Při hodnocení rizik se využívá pochopení rizika získaného během analýzy rizik  
za účelem rozhodnutí o budoucích zásazích. Jako vstupy pro tato rozhodnutí slouží etické, 
právní, finanční a jiné záležitosti včetně vnímání rizika, které je do značné míry individuální. 
Je zapotřebí rozhodnout a určit zda: 
• riziko potřebuje ošetření; 
• pořadí ošetření rizik; 
• je vhodné provádět ošetření; 
• je zvolená cesta nápravy vhodná. [18]  
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6.4 DOKUMENTACE 
Proces posuzování rizika je důležité pečlivě dokumentovat, obdobně jako jiné procesy, 
vzhledem k jejich pozdějšímu rozboru. Dokumentace by měla být provedena ve srozumitelné 
formě a pokud je zapotřebí, může být i průběžně aktualizována. Dokumentace je prováděna 
formou zprávy, která by měla obsahovat následující body (s výjimkou jednoduchých 
posuzování) cíle a rozsah platnosti, popis důležitých částí systému a jejich funkcí, shrnutí 
vnějšího a vnitřního kontextu organizace a jak tento kontext souvisí s posuzovanou situací, 
systémem nebo okolnostmi, použitá kritéria rizika a jejich oprávněnost, omezení, předpoklady 
a oprávněnost hypotéz, metodiku posuzování, výsledky identifikace rizik, data, předpoklady  
a jejich zdroje a validace, výsledky analýzy rizik a jejich hodnocení, analýzu citlivosti  
a nejistot, kritické předpoklady a další faktory, které je třeba monitorovat, rozbor výsledků, 
závěry a doporučení, odkazy.  [18] 
 
6.5 MONITOROVÁNÍ A PŘEZKOUMÁNÍ POSUZOVÁNÍ RIZIK 
"Při procesu posuzování rizik bývá zdůrazněn kontext a další faktory, u kterých lze 
očekávat, že se budou měnit v průběhu času a které by mohly změnit nebo zrušit platnost 
posuzování rizik. Tyto faktory mají být specificky identifikovány pro pokračující monitorování 
a přezkoumávání, takže posuzování rizik může být v případě potřeby aktualizováno.  
Data, která mají být monitorována za účelem zlepšení posuzování rizik, mají být také 
identifikována a sbírána. " [18, s. 18] 
 
6.6 POUŽITÍ POSUZOVÁNÍ RIZIK BĚHEM ETAP ŽIVOTNÍHO 
CYKLU 
"Pro životní cyklus začínající od etapy koncepce a stanovení požadavků přes realizaci 
po závěrečné ukončení, jež může zahrnovat oficiální vyřazení z provozu a vypořádání 
hardwaru, je nutné uvážit mnoho činností, projektů a produktů. Posuzování rizik je možné 
aplikovat ve všech etapách životního cyklu a obvykle je aplikováno mnohokrát s rozdílnými 
úrovněmi podrobností tak, aby napomáhalo při rozhodováních, která je třeba učinit  
v každé etapě.  
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Během etapy návrhu a vývoje přispívá posuzování rizik k 
• zajištění, že jsou rizika systému přijatelná, 
• procesu propracovávání návrhu, 
• studiím efektivnosti nákladů, 
• identifikaci rizik majících dopad na následující etapy životního cyklu. " [18, s. 18] 
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7  METODY POUŽITÉ PŘI POSUZOVÁNÍ RIZIKA 
Metody použité pro posouzení rizika jsou zvoleny tak, aby obsáhly jednotlivé kroky 
posouzení rizika dle kapitoly 6 a tedy i dle normy ČSN EN 31010: 2011 [18]. 
 
7.1 DIAGRAM PŘÍČIN A DŮSLEDKŮ 
Identifikace jednotlivých rizik je provedena formou rešerší publikací věnujících  
se problematice rizik a poruch základových konstrukcí. Na základě těchto rešerší  
je identifikována řada rizik, které jsou následně zpracovány pomocí analýzy příčin  
a důsledků. Tato metoda je rovněž popsána i v normě ČSN EN 31010: 2011[18]. Metoda 
slouží k identifikaci příčin nežádoucích jevů. Výsledkem této metody je zpracovaný diagram, 
v práci je použit tzv. Ishikawův diagram nebo také diagram rybí kost, jak je vidět obrázku 3 
(diagram byl vytvořen ve freeware verzi programu XMind). Metoda rozděluje příčiny  
do jednotlivých kategorií podle typu zdroje (např. lidé, stroje, proces apod.). Jedním  
z hlavních přínosů této metody je přehlednost výsledného diagramu, která umožňuje 
expertnímu týmu lépe dohledávat souvislosti a pochopit celý systém 
 
 
Obrázek 4: Ukázka diagramu typu rybí kost 
 
7.2 MATICE RIZIK 
U jednodušších projektů může být matice rizik použita pro celkové zhodnocení rizik. 
Často se využívá pro stanovení priorit řešení jednotlivých rizik[26]. Vychází z principu 
slovního nebo bodového ohodnocení pravděpodobnosti výskytu rizika a jeho dopad  
na projekt. Rozsah škály hodnocení záleží na požadované objektivitě rozhodnutí.  
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Běžně se používá rozsah od 3x3 až po 10x10. Vzhledem k tomu, že tato metoda slouží v práci 
spíše jako předběžná analýza a jednotlivá rizika jsou dále rozpracována a ohodnocena pomocí 
metody FMEA, je zvolen rozsah 3x3. Pro hodnocení je použit popis viz tabulka 9. 
 
Tabulka 9: Matice rizik 
  
Pravděpodobnost 
Nízká Střední Vysoká 
Dopad 
Nízký NHR SHR SHR 
Střední SHR SHR VHR 
Vysoký SHR VHR KHR 
NHR - Nízká hodnota rizika 
SHR - Střední hodnota rizika 
VHR - Velká hodnota rizika 
KHR - Kritická hodnota rizika 
 
Jak je vidět v tabulce 9, kombinací pravděpodobností a dopadu vzniknou 4 skupiny 
hodnot rizika. Rozdělení těchto hodnot je do jisté míry subjektivní a řada autorů rozlišuje více 
či méně skupin. V této práci je použito to z tabulky 9. 
 
7.3 METODA FMEA 
Analýza způsobů a důsledků poruch, která je spíše známa jako metoda FMEA  
(z ang. Failure Mode and Effect Analysis), je strukturovaná kvalitativní analýza,  
která podrobněji rozebírá pravděpodobnost vzniku nepříznivého jevu, jeho důsledek  
na projekt a míru odhalitelnosti tohoto jevu[27]. Oproti matici rizik je zde použitá škála 
hodnocení v podrobnější měřítku, konkrétně je zde bodové hodnocení 1 až 10  
(viz tabulka 10). Hodnocení rizika hodnotou 0 je zde záměrně vyloučeno, aby v následné 
kombinaci faktorů nedošlo k vyloučení rizika s kombinací hodnot 10x10x0 (v libovolném 
pořadí). Součin jednotlivých faktorů je označen jako RPN neboli rizikové číslo. Toto může 
dosahovat hodnot v rozmezí 1 až 1000, proto je důležité stanovit míru čísla RPN,  
které je ještě pro projekt přípustné, a hodnotu RPN, která rozhodne, zda bude dané riziko  
dále ošetřeno nebo bude v přijatelné míře tzv. přijatelné riziko. 
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Tabulka 10: Hodnocení rizik - metoda FMEA 
Kritéria pro hodnocení dopadu rizika 
Hodnota Popis 
1 až 2 Neohrožuje provozuschopnost a bezpečnost konstrukce. 
3 až 4 Významně neohrožuje provozuschopnost a bezpečnost konstrukce, 
mírné projevy v konstrukci, není zapotřebí řešit vzniklou situaci. 
5 až 6 Částečně ohrožuje provozuschopnost a bezpečnost konstrukce, 
závady jsou znatelné, potřeba řešit. 
7 až 8 Významněji ohrožuje provozuschopnost a bezpečnost konstrukce, 
závady jsou znatelné, potřeba co nejdříve řešit. 
9 až 10 Velmi významné ohrožení provozuschopnosti a bezpečnosti konstrukce, extrémně se projevují vady, potřeba okamžitě řešit. 
  
Kritéria pro hodnocení pravděpodobnost vzniku 
Hodnota Popis 
1 až 2 Nepravděpodobný vznik 
3 až 4 Výjimečně pravděpodobný vznik  
5 až 6 Částečně pravděpodobný vznik  
7 až 8 Velmi pravděpodobný vznik  
9 až 10 Vždy pravděpodobný vznik  
  
Kritéria pro hodnocení odhalitelnosti rizika 
Hodnota Popis 
1 až 2 Velmi vysoká (riziko snadno předvídatelné, opatření k předcházení 
rizikům je známé a použitelné) 
3 až 4 
Vysoká (riziko aspektu je časté, zpravidla zaviněné technologickou 
nekázní nebo mu nelze zcela zabránit, opatření k omezení výskytu 
rizik je známé a používané) 
5 až 6 Střední (riziko aspektu je těžko předvídatelné, opatření k zamezení 
výskytu rizik je známé a jsou používané) 
7 až 8 Malá (riziko aspektu je těžko předvídatelné, opatření k zamezení 
výskytu rizik je známé, ale těžko použitelné) 
9 až 10 
Velmi malá (riziko aspektu je zcela nepředvídatelné, opatření 
k zamezení výskytu rizik je pouze na úrovni havarijní připravenosti a 
pohotové reakce) 
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8  PRAKTICKÁ APLIKACE 
 
8.1 IDENTIFIKACE RIZIK 
V této kapitole je úkolem zhodnotit proces navrhování základové stavby  
a identifikovat možná rizika, která v průběhu celého procesu mohou vzniknout. Je důležité 
identifikovat rizika, která vznikají v procesu navrhovaní a nikoliv v průběhu provádění 
výstavby, kde je daleko větší množství rizik. Identifikace je z větší části provedena na základě 
rešerší odborné literatury, především pak dle Turčeka [28], Masopusta [29] a Rozsypala [30]. 
Na základě rešerší je vytvořen registr rizik a jednotlivá rizika jsou podrobněji popsána. 
V další části kapitoly je vytvořen diagram příčin a důsledků - Ishikawův diagram. 
 
8.1.1 Registr rizik 
Na základě zmíněných publikací je identifikováno celkem 21 rizik. Účelem bylo 
postihnout rizika závažnějšího charakteru. Jistě by se dalo pokračovat ve výpisu rizik i dále  
do podrobnějších příčin ba dokonce nejmenších detailů, ovšem toto by rozsahem práce 
překonalo zadání. 
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Tabulka 11: Registr rizik, část 1/2 
Registr rizik 
Kat. Zdroj Fáze procesu Označení Popis 
kv
al
ita
 
investor - finance, 
geotechnik - čas 
př
íp
ra
v
n
á 
K001 Neprovedení průzkumu 
investor - finance, 
geotechnik - čas 
K002 Nedostatečný počet 
průzkumných vrtů 
geotechnik - 
nedostatečná zkušenost 
K003 Nevhodné umístění 
průzkumných vrtů 
geotechnik - 
nedostatečná zkušenost 
K004 Nedostatečná hloubka 
průzkumných vrtů 
geotechnik - 
nedostatečná zkušenost 
K005 Nevhodně vyhodnocený 
průzkum 
geotechnik - 
nedostatečná zkušenost 
K006 Nevhodný odběr vzorků 
geotechnik - 
nedostatečná zkušenost 
K007 Změna hladiny podzemní 
vody 
geotechnik, projektant - 
komunikace 
přípravná / 
návrhová 
K008 Nedostatečná spolupráce 
projektanta a geotechnika 
projektant - 
nedostatečná zkušenost 
n
áv
rh
o
v
á 
K009 Nevhodná volba 
konstrukčního systému 
investor - finance, 
projektant - 
nedostatečná zkušenost 
K010 Nevhodná volba použitých 
materiálů 
investor - záměr, 
finance 
K011 Změna zatížení - změna 
účelu stavby 
projektant - 
nedostatečná zkušenost 
K012 Zanedbání zemních úprav v 
okolí stavby 
projektant, 
stavbyvedoucí - 
komunikace 
návrhová / 
prezentační 
K013 Nedostatečná spolupráce 
projektanta a 
stavbyvedoucího 
projektant - podklady 
návrhová 
K014 Nedodržení odstupu od 
inženýrských sítí 
projektant - podklady K015 Nedostatečné zmapování 
inženýrských sítí 
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Tabulka 12: Registr rizik, část 2/2 
Registr rizik 
Kat. Zdroj Fáze procesu Označení Popis 
en
v
iro
n
m
en
t 
projektant - nepozornost 
fá
ze
 
pr
o
ce
su
 
n
el
ze
 
id
en
tif
ik
o
v
at
 
-
 
riz
ik
o
 
m
ůž
e 
n
as
ta
t v
 
jak
ék
o
liv
 
fá
zi
 
E001 Požár projekční kanceláře 
projektant - neznalost E002 Nevhodné nakládání s 
odpady 
projektant - neznalost E003 Nedodržení ochranného 
pásma vodního zdroje 
B
O
ZP
 
projektant - nepozornost B001 Úraz elektrickým proudem 
projektant - nepozornost B002 Lehký úraz v kancelářském 
prostředí 
projektant - nepozornost B003 Srážka osoby se stavební 
technikou 
Pozn.: 
Jako většinu zdrojů by se dal označit lidský faktor, proto je dále nutné tento zdroj 
rozvést. Zdroje jsou identifikovány jako konkrétní osoby a příslušné příčiny. 
 
Neprovedení průzkumu 
Převážně u staveb menšího charakteru dochází často k opomíjení geotechnického 
průzkum a je proveden návrh pouze na základě místních zkušeností projektanta. Tento způsob 
vede k úspoře času i finančních prostředků. Znalost vlastností základové půdy je ovšem zcela 
zásadní pro návrh základové konstrukce. Po formální stránce pak dochází k rozmělnění 
zodpovědnosti tím, že projektant uvede v technické zprávě podmínku, která určuje  
jako povinnost zodpovědným osobám na stavbě (např. stavbyvedoucímu) informovat  
o kvalitě popř. anomáliích základové půdy při hloubení základové rýhy projektanta  
či geotechnika. 
 
Nedostatečný počet vrtů, nevhodné umístění průzkumných vrtů 
Vlastnosti základové půdy se stanovují z odebraných vzorků na staveništi. Vzorky  
se mohou odebírat buď pomocí vrtné soupravy a nebo v kopané sondě. Zvláště u staveb 
většího rozsahu je důležité provést dostatečný počet vrtů a vhodně je umístit v rozsahu celého 
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půdorysu stavby. Jeden vrt poskytne geotechnikovi i projektantovi jasnější představu  
o vlastnostech základové půdy. Pokud je stavba většího rozsahu je toto nedostačující. 
Nedostatečná hloubka průzkumných vrtů 
Volba hloubky průzkumného vrtu záleží na rozsahu a charakteru stavby  
a na zkušenostech geotechnika. Hloubka vrtu se obvykle volí jako trojnásobek šířky 
základové konstrukce. Řada zdrojů uvádí minimální hloubku přibližně 6m. Nedostatečná 
hloubka může zapříčinit neodhalení méně únosných vrstev základové půdy. 
 
Nevhodně vyhodnocený průzkum 
Geotechnik má k dispozici řadu metod, které zjišťují vlastnosti základové půdy  
a to jak v rámci polních zkoušek tak i zkoušek v laboratorních podmínkách. Volba metodiky 
záleží na zkušenostech geotechnika a na konkrétních podmínkách na staveništi. Na základě 
těchto metod geotechnik vyhodnocuje vlastnosti základové půdy. 
 
Nevhodný odběr vzorků 
Vzorky se po odebraní na staveništi ukládají do speciálních válcovitých nádob,  
které odpovídají velikosti vrtu. Při ukládání do těchto nádob může dojít k poškození či změně 
vlastností odebraných vzorků nevhodnou manipulací. Může dojít například k nakypření  
nebo zavedení vlhkosti nebo naopak při špatném zakonzervování k vysychání vzorků. 
 
Změna hladiny podzemní vody 
Změna hladiny podzemní vody v řadě zemin vyvolá zásadní změnu jejich vlastností. 
Kolísání hladiny podzemní vody ovlivňuje především v zeminách s většími zrny i déšť.  
U jemnozrnných zemin je toto kolísání naprosto minimální. Odběr vzorků by měl probíhat  
v období, kdy není dlouhodobé sucho a nebo naopak delší období dešťů. 
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Nedostatečná spolupráce projektanta a geotechnika, popř. stavbyvedoucího 
Ve většině činností člověka je důležitá komunikace mezi jednotlivými účastníky 
společného procesu. Při navrhování základových konstrukcí tomu není jinak. Zde může 
docházet k úpravám projektu dle aktuálních změn na stavbě a obráceně, proto je nutná 
fungující komunikace mezi zúčastěnými stranami. 
Nevhodná volba konstrukčního systému 
Volba konstrukčního systému a řešení detailů (např. napojení sloup-patka) má vliv  
na celkové statické působení nosného systému a tady i na roznos zatížení do základové půdy. 
 
Nevhodná volba použitých materiálů 
V dnešní době je čím dál tím větší tlak na nízké ceny a to platí napříč téměř všemi 
obory, stavebnictví nevyjímaje. Nízká cena stavebního materiálu však přináší i nebezpečí  
v podobě kvality tohoto materiálu.  
Vzhledem k neustálému vývoji může být problém i použití materiálů, se kterým 
doposud projektant nepracoval. V takovém případě je možné, že projektant zcela nezná 
vlastnosti tohoto materiálu a nedostatečně se informuje o podmínkách jeho použití. 
 
Změna zatížení - změna účelu stavby 
 Proměnné nebo též nahodilé popř. užitné (označení se liší u různých autorů) zatížení 
je závislé na plánovaném využití objektu. Norma ČSN EN 1991-1-1 předepisuje hodnoty 
užitného např. pro skladovací plochy, obytné budovy apod. Finanční zisk investora  
z pronájmu prostor může být příčinou změny účelu užívání budovy, ovšem je zapotřebí 
odborná konzultace, popř. projekt na změnu užívání prostor. 
 
Zanedbání zemních úprav v okolí staveb 
Po dokončení výstavby nebo už v průběhu její realizace dochází k terénním úpravám 
okolí. Součástí těchto úprav bývá i snižování popř. zvyšování stávajícího terénu. Tyto úpravy 
vyvolávají změnu zatížení a stability základové konstrukce. 
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Nedodržení odstupu od inženýrských sítí, nedostatečné zmapování inženýrských sítí 
Zmapování inženýrských sítí v místě stavby je nedílnou součástí každé projektové 
dokumentace. Jednotlivý majitelé a provozovatelé inženýrských sítí mají k dispozici jejich 
přesné zakreslení do situačních map a na vyžádání vydají příslušné dokumenty projektantovi. 
V případě nedodržení odstupů základové konstrukce od inženýrských sítí, mohou být tyto sítě 
poškozeny a následně může být ohrožená celá stavba např. podemletím základových 
konstrukcí. 
 
Požár projekční kanceláře 
Požár projekční kanceláře je velice nepravděpodobný vzhledem k opatřením,  
které se používají v rámci požární ochrany. Dopad na okolí již však znatelný je vzhledem  
k ohrožení okolních staveb a osob. 
 
Nevhodné nakládání s odpady 
Problémem většiny kancelářských prostředí je třídění odpadu. Na tento problém  
lze nahlížet několika pohledy. Z pohledu jednotlivých kanceláří nebo producentů odpadu,  
kde z pohledu jedné kanceláře není dopad na životní prostředí zásadní. Pokud by ovšem takto 
uvažovalo více kanceláří je z toho větší problém a toto chování má zásadnější dopad. 
 
Nedodržení ochranného pásma vodního zdroje 
Nedodržení tohoto ochranného pásma je velmi nepravděpodobné, vzhledem k omezení 
výstavby v tomto pásmu. 
 
Úraz elektrickým proudem 
V kancelářském prostředí není příliš mnoho možností, jak přijít k úrazu elektrickým 
proudem. Projektant se však i ve fázi projektu dostává na staveniště, kde je toto riziko 
podstatně větší než v kancelářském prostředí. S přihlédnutím k nutnosti zabezpečování 
elektrických kabelů je však i toto riziko pro projektanta minimální. 
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Lehký úraz v kancelářském prostředí 
Ze statistik o pracovní úrazovosti, které byly uvedeny v kapitole 4.3, lidé často 
podceňují riziko i v kancelářském prostředí, které je příčinou úrazů. Takovým to úrazem  
je chápáno např. přivření prstu do skříňky, podvrknutí kotníku. 
 
Srážka osoby se stavební technikou 
Jak již bylo zmíněno výše, projektant se v době návrhu stavby dostává na staveniště, 
kde může dojít ke srážce se stavební technikou. Toto je způsobeno převážně nepozorností 
vzhledem k tomu, že lidé i stroje pohybující se na staveništi jsou označeny reflexními prvky. 
 
8.1.2 Ishikawův diagram 
Na základě provedeného registru rizik jsou níže vypracovány diagramy příčin  
a důsledků - Ishikawovi diagramy. Pro přehlednost a lepší uvědomění si jednotlivých zdrojů 
rizik jsou vypracovány dvě sady diagramů. První sada je zaměřena na osoby, které mohou být 
zdrojem rizika, a druhá sada je zaměřena na faktory, které ovlivňují jejich rozhodování. 
Důsledek v zobrazených diagramech představuje jednu z kategorií a to buď kvalitu, 
environment nebo BOZP. Nejobsáhlejší je kategorie kvality, kde bylo identifikováno nejvíce 
rizik. 
Jak je vidět na obrázku 4, nejvíce příčin rizik je přiřazeno k projektantovi  
i geotechnikovi. Z toho je patrné, že je zapotřebí již v průběhu výběru zpracovatele 
dokumentace stavby brát v potaz tato rizika a tomu přizpůsobit podmínky výběru. Ze strany 
investora vznikají rizika spíše tlakem na úsporu financí. 
Environmentální rizika jsou řešena na obrázku 5. Je zde patrné, že v rámci návrhu 
základové konstrukce vyvolává rizika pouze osoba projektanta. Obdobně tomu je i v případě 
BOZP rizik na obrázku 6. 
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Obrázek 5: Ishikawův diagram, kvalita - lidé 
 
 
Obrázek 6: Ishikawův diagram, environment - lidé 
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Obrázek 7: Ishikawův diagram, BOZP - lidé 
 
Výše uvedené diagramy jsou zaměřeny na konkrétní osoby, které ovlivňují jednotlivé 
příčiny. Následující diagramy na obrázku 7,8 a 9 jsou zaměřené na vlivy a vlastnosti osob, 
které ovlivňují jednotlivé důsledky. Jako zdroje riziky jsou v této identifikovány finance, čas, 
podklady, komunikace a nedostatečná zkušenost. Nedostatečná zkušenost je vyhodnocena 
jako nejčastější zdroj rizik. Významným zdrojem jsou také finance. Snaha o úsporu financí 
vede k omezování některých činností důležitých pro kvalitní návrh. 
 
Obrázek 8: Ishikawův diagram, kvalita - faktory 
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V oblasti environmentu a BOZP je jako zdroj rizik určena nepozornost a neznalost.  
V případě rizik BOZP je patrné, že všechny příčiny jsou vyvolány nepozorností. 
 
 
Obrázek 9: Ishikawův diagram, environment - faktory 
 
 
Obrázek 10: Ishikawův diagram, BOZP - faktory 
 
 
8.2 ANALÝZA A HODNOCENÍ RIZIK 
S přihlédnutím ke zvoleným metodám dochází k vzájemnému prolnutí analýzy rizik  
a hodnocení rizik, jak jsou tyto body označeny v normě ČSN EN 31010:2011 [18]. 
8.2.1 Matice rizik 
Předběžným odhadem pravděpodobnosti výskytu rizika a jeho dopadu na návrh  
je vytvořena matice rizik. Z této matice vyplývají rizika, kterým je důležité věnovat pozornost 
a které by šli naopak opomenout. Ovšem vzhledem k přesnosti jednotlivých kriterií  
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a s přihlédnutím k tomu, že jednotlivá rizika jsou hodnocena převážně dle odborné literatury, 
která rizika spíše jen popisuje než hodnotí jejich význam, jsou v další části opět zkoumána 
všechny rizika.  
Tabulka 13: Matice rizik - hodnocení 
Kat. Označení Popis 
Hodnocení 
Pravděp. Dopad 
kv
al
ita
 
K001 Neprovedení průzkumu Nízká Vysoký 
K002 Nedostatečný počet průzkumných vrtů Nízká Střední 
K003 Nevhodné umístění průzkumných vrtů Nízká Střední 
K004 Nedostatečná hloubka průzkumných vrtů Střední Střední 
K005 Nevhodně vyhodnocený průzkum Nízká Střední 
K006 Nevhodný odběr vzorků Nízká Střední 
K007 Změna hladiny podzemní vody Střední Vysoký 
K008 Nedostatečná spolupráce projektanta a geotechnika Střední Střední 
K009 Nevhodná volba konstrukčního systému Nízká Vysoký 
K010 Nevhodná volba použitých materiálů Střední Vysoký 
K011 Změna zatížení - změna účelu stavby Střední Střední 
K012 Zanedbání zemních úprav v okolí stavby Střední Střední 
K013 Nedostatečná spolupráce projektanta a 
stavbyvedoucího Střední Nízký 
K014 Nedodržení odstupu od inženýrských sítí Nízká Nízký 
K015 Nedostatečné zmapování inženýrských sítí Nízká Střední 
en
v
iro
n
m
en
t E001 Požár projekční kanceláře Nízká Nízký 
E002 Nevhodné nakládání s odpady Nízká Nízký 
E003 Nedodržení ochranného pásma vodního zdroje Střední Střední 
B
O
ZP
 
B001 Úraz elektrickým proudem Nízká Střední 
B002 Úraz v kancelářském prostředí Nízká Nízký 
B003 Srážka osoby se stavební technikou Nízká Vysoký 
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Tabulka 14: Matice rizik 
  
Pravděpodobnost 
Nízká Střední Vysoká 
D
o
pa
d 
N
íz
ký
 
K014     K013           
E001 E002               
B001                 
St
ře
dn
í 
K002 K003 K005 K004 K008 K011       
K006 K015   K012           
      E003           
B002                 
V
ys
o
ký
 K001 K009   K007 K010         
                  
B003                 
 
 
Z matice rizik vyplývá, že u žádného rizika v předběžné analýze není určena vysoká 
pravděpodobnost výskytu. Rizika s vysokou hodnotou rizika jsou K007 - Změna hladiny 
podzemní vody a K010 - Nevhodná volba použitých materiálu. Jak již bylo zmíněno výše  
v následující analýze budou opět přezkoumána všechna rizika. 
 
8.2.2 Metoda FMEA 
Vzhledem k nižšímu celkovému počtu identifikovaných rizik, jsou všechna rizika 
uvedená v předběžné analýze dále rozpracována. Oproti předběžné analýze, která  
je ohodnocena na základě subjektivního názoru zpracovatele, je metoda FMEA založena  
na hodnocení expertního týmu složeného z 5 členů. Hodnocení proběhlo vzájemnou diskuzí  
a následnou korekcí. 
Na základě expertního odhadu je definována hodnota čísla rizika, která určuje nutnost 
provádění ošetření rizika, jako RPN = 10. Dále je na základě Paretova principu, který tvrdí,  
že 80% důsledků způsobuje 20% příčin, stanovena hodnota přijatelné míry rizika jako  
RPN = 25. Snahou navržených opatření je snížit jednotlivá čísla rizik RPN pod tuto hodnotu. 
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Tabulka 15: FMEA, část 1/4 
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Tabulka 16: FMEA, část 2/4 
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Tabulka 17: FMEA, část 3/4 
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Tabulka 18: FMEA, část 4/4 
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Nejvyšší hodnota čísla RPN vyšla u rizika K009 - Nevhodná volba konstrukčního 
systému, kde RPN dosáhlo hodnoty 105. Toto riziko následují další dvě s hodnotu čísla  
RPN = 70, a to K005 - Nevhodně vyhodnocený průzkum a K010a - Nevhodná volba 
použitých materiálů se zaměřením na úsporu finančních prostředků dle požadavků investora. 
Jako příčiny těchto rizik jsou výše uvedeny nedostatečná zkušenost a omezení financí. 
Tímto se potvrdily myšlenky a závěry, které zmiňují téměř všichni autoři, a to,  
že v dnešní době je neustálý tlak na snižování nákladů na stavbu s menším přihlédnutím  
ke kvalitě, toto je spojené i s náklady na projektanta či geotechnika. Investoři se i v této 
oblasti snaží uspořit, což vede k uzavírání smluv s méně kvalifikovanými a zkušenými 
projekčními kancelářemi. Rozsah stavby pak může být nad jejich možnosti. 
Pro všechna rizika jsou navržena patřičná opatření a je opět provedeno vyhodnocení. 
Většina opatření snižuje hodnotu pravděpodobnosti nebo odhalitelnosti. Snížení dopadu  
by bylo možné například navrženým vhodným opatřením nebo zvýšení indexu spolehlivosti  
v návrhu konstrukce. 
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Tabulka 19: FMEA - navržená opatření, část 1/4 
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Tabulka 20: FMEA - navržená opatření, část 2/4 
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Tabulka 21: FMEA - navržená opatření, část 3/4 
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Tabulka 22: FMEA - navržená opatření, část 4/4 
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Po navržených opatřeních je určena nová hodnota čísla RPN pro jednotlivá rizika, 
která nepřesáhla přijatelnou hodnotu rizika. Zbytková hodnota rizika bude ovšem vždy 
přítomná. Žádné riziko se nedá zcela eliminovat. Celková hodnota čísla RPN klesla  
z 832 na hodnotu 360, což představuje pokles o téměř 57%. 
Navržená opatření jsou účinná v případě jejich striktních dodržování. V každém kroku 
fáze návrhu je nutné kontrolovat, zda se nějaké riziko již nezačalo projevovat,  
protože odhalení a ošetření rizika v počáteční fázi přináší ve výsledku nižší celkové náklady 
na toto riziko. Rizika je nutné  monitorovat v průběhu celého návrhu a je nutné dokumentovat 
jejich vývoj a zda jsou navržená opatření účinná. 
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9  ZÁVĚR 
Diplomová práce poukazuje na možnost nahlížení na rizika ve fázi návrhu základové 
konstrukce. V praktické části jsou aplikované metody analýzy rizik. Jejich použití  
v dokumentacích stavebních projektů je ovšem spíše ojedinělé. I když v dnešní době řada 
průvodních či technických zpráv obsahuje část věnovanou rizikům staveb, je to spíše obecný 
náhled na rizika u stavby jako celku ve zkrácené podobě.  
Z praktické části vyplynula řada rizik, které je nutné eliminovat navrženým opatřením. 
Nejvýznamnějšími riziky byla určena následující - nevhodná volba konstrukčního systému, 
kde příčinou byla nedostatečná zkušenost projektanta se stavbou obdobného charakteru; 
nevhodně vyhodnocený průzkum, kde příčinou byla nevhodně zvolená metodika vyhodnocení 
laboratorních zkoušek na základě nedostatečné zkušenosti geotechnika a nevhodná volba 
použitých materiálů se zaměřením na úsporu finančních prostředků. V případě navrhování 
geotechnických konstrukcí, převážně u staveb většího rozsahu, skýtá největší riziko 
identifikace geotechnických poměrů a zvolený výpočetní model pro simulaci chování 
základové půdy. Z tohoto plyne, že je zapotřebí, aby tyto konstrukce navrhovali zkušení  
a kvalifikovaní pracovníci. 
S přihlédnutím k výsledkům analýzy rizik je patrné, že největší problém nastává  
v momentě identifikace a určení vlastností základové půdy. Jedná se o přírodní materiál, který 
nemá přesně definovány vlastnosti jako např. ocel či beton. Identifikace těchto vlastností  
pak je úkolem geotechnických průzkumů, polních a laboratorních zkoušek odebraného 
materiálu. Jejich význam je často opomíjen, především z ekonomických důvodů, a proto  
je počet těchto průzkumů omezen na normou stanovené minimum, které není vždy přesně 
definováno. Problém identifikace základové půdy zmiňuje ve svých publikacích řada 
odborných autorů jako např. Masopust [29]. 
 Další proces, který vyvolává mnoho rizik je samotný výběr zhotovitele. V dnešní době 
je konkurenční boj mezi jednotlivými firmami směřován především na nízkou cenu výstavby 
a kvalita a bezpečnost prováděných prací ustupuje do pozadí. Toto je však v rozporu  
s veškerými normami, které naopak požadují bezpečnost a trvanlivost staveb. V případě,  
kdy zakázku získá velká firma se všemi potřebnými certifikáty, nastává další problém  
v podobě subdodavatelů stavby a v jejich následné koordinaci. Výsledkem je mnoho 
stavebních firem pohybujících se na staveništi a jejich špatná koordinace. Důsledkem špatné 
komunikace mezi jednotlivými subdodavateli a dodavateli je včasné nerozpoznání rizika  
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a neučinění příslušných opatření. Dále je zodpovědnost rozmělněna mezi více subjektů a není 
možné jednoznačně určit případného viníka, což vede k táhlým soudním sporům. 
Riziky spojenými se zakládáním staveb, tedy spíše speciálním zakládáním staveb,  
se zabývá Masopust v publikaci Rizika prací speciálního zakládání staveb [29], které je spíše 
zaměřena na popis problematiky speciálního zakládání a pažení stavebních jam. V jedné 
kapitole se věnuje problematice rizik v geotechnice. V této kapitole je obecnější část popisu 
rizik a dále jsou podrobněji rozebrána následující rizika - výrazný zásah do základové půdy  
a jeho důsledky; geotechnické podklady; posouzení pažící konstrukce, matematické 
modelování; technologické možnosti dodavatele; změny během stavby. 
Podrobněji se geotechnickými riziky zabývá Rozsypal v publikaci Kontrolní sledování 
a rizika v geotechnice [30], kde jsou podrobně rozpracovány metody pro kontrolu 
jednotlivých typů geotechnických konstrukcí a příčiny a rizika spojená s geotechnickými 
konstrukcemi. Tato publikace tvořila zásadní podklad při vypracování této diplomové práce  
a její náplň a obsáhlost by mohla být inspirací pro častější aplikaci metod řízení rizik  
ve stavebnictví. 
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